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GENIAC –  
Konfigurieren komplexer  
Produktsimulationen mit Hilfe von  
natürlichen Benutzeroberflächen
Mit der zunehmenden Bedeutung von virtuellen Prototypen in den 
frühen Phasen der Produktentwicklung wachsen ebenso die an die 
verwendeten Softwarelösungen gestellten Anforderungen. Sollen 
unterschiedliche Faktoren wie Funktionalität, Design oder auch 
Ergonomie getestet werden, so muss die verwendete Software 
Module bereitstellen, welche die Erstellung von ganzheitlichen Pro-
duktmodellen ermöglichen. Zu den benötigten Modulen zählen zum 
Beispiel Simulation, Grafik, Eingabeschnittstellen oder Sound. Mit 
der steigenden Komplexität der zu erstellenden Prototypen wächst 
jedoch auch der Aufwand für die Entwickler und Anwender, sich in 
diese einzuarbeiten, diese zu konfigurieren und zu verwalten. An 
dieser Stelle setzt das Forschungsprojekt GENIAC an. Sein Ziel ist 
es, die Konfiguration von hochkomplexen Software-Frameworks 
mit Hilfe natürlicher Benutzeroberflächen zu vereinfachen. Hierzu 
werden die zu untersuchenden Konfigurationen als Netzwerke auf 
großflächigen Multi-Touch Bildschirmen dargestellt und mittels na-
türlicher Gestensteuerung bearbeitet.
Der folgende Artikel soll eine Einführung in das Konfigurationswerk-
zeug GENIAC und die dahinter stehenden Ideen liefern. Dazu wer-
den zuerst kurz die Rahmenbedingungen des Projektes umrissen 
und ein Beispielszenario für die Nutzung von GENIAC vorgestellt, 
welches in den folgenden Ausführungen zur Veranschaulichung 
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genutzt werden soll. Als nächstes werden bereits bestehende An-
sätze für grafische Konfigurationswerkzeuge vorgestellt und disku-
tiert. Die daraus hergeleitete Darstellung in GENIAC wird im darauf 
folgenden Abschnitt erläutert. Abschließend beschreiben wir ver-
schiedene Interaktionsmöglichkeiten, die dem Nutzer von GENIAC 
zur Verfügung stehen, um mit Konfiguration zu arbeiten.
Rahmenbedingungen und Beispielszenario
Ausgangspunkt für GENIAC bildet das an der Technischen Uni-
versität Dresden entwickelte, modulare Simulationsframework 
SARTURIS (Kunze 2010). Mit seiner umfassenden Modulbibliothek 
können Modelle verschiedenster mobiler Arbeitsmaschinen erstellt 
und simuliert werden. Beschrieben werden diese Modelle mit 
Hilfe von XML-Dateien, welche bisher in einfachen Texteditoren 
aufwendig von Hand erstellt und gewartet werden. Der hohe Auf-
wand dieses Ansatzes erklärt sich anhand der großen Anzahl an Kon-
figurationsdateien sowie ihrer steigenden Komplexität. Alternativ 
lässt sich die Struktur von SARTURIS-Modellen sehr gut als Netz-
werk von sich gegenseitig referenzierenden Knoten abbilden. Diese 
Form der vorwiegend grafischen Darstellungen von Knoten und 
Abhängigkeiten bietet sich besonders unter dem Aspekt der natür-
lichen Manipulation mit Hilfe eines Multi-Touch Gerätes an, wes-
wegen sie als Grundlage für GENIAC gewählt wurde. Da dieser An- 
satz auch für andere Frameworks als SARTURIS von hohem In-
teresse ist, wird bei der Entwicklung auf eine Erweiterbarkeit für 
weitere, repräsentative Anwendungsfälle geachtet.
Als Orientierungshilfe und Fallbeispiel beim Entwurf von GENIAC 
wurde ein zuvor ausgearbeitetes Beispielszenario genutzt, welches 
eine übliche Konfigurationsaufgabe in SARTURIS beschreibt: die 
Erstellung einer Simulation für eine Baumaschine. Dafür müssen 
Knoten aus drei verschiedenen Modulen ausgewählt, erstellt und 
verbunden werden: Eingabe, Simulation und Ausgabe. Die Eingabe 
erfolgt über mehrere Eingabegeräte (zum Beispiel Lenkrad oder Joy-
stick), welche ihre Daten an einen Simulationsknoten weiterreichen. 
Dieser kennt das physikalische Modell der Baumaschine und be-
rechnet, wie sich die Maschine unter den aktuellen Bedingungen 
verhalten würde. Dazu sind weitere Knoten nötig, etwa ein Integrator 
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zur Lösung der anfallenden Differentialgleichung-en sowie ein 
Knoten der sich um die Kollisionserkennung für das Modell küm-
mert. Weiterhin muss für die Darstellung ein Szenegraph de- 
finiert werden, welcher die grafische Repräsentation der Bau-
maschine sowie der Umgebung enthält. Die einzelnen Teile des 
3D-Modells erhalten ihre Positionen dabei aus dem Simulationskno-
ten. Die Konfigurationsaufgabe lässt sich damit in zwei Teilprobleme 
aufspalten: Die separate Erstellung und Kombination von Knoten 
aus den drei Modulen sowie die korrekte Verknüpfung der drei Mo-
dule untereinander. Dabei gewährleistet vor allem der zweite Schritt 
den notwendigen Informationsfluss innerhalb der Anwendung. 
In den folgenden Abschnitten werden wir wiederholt auf dieses 
Szenario und die angesprochenen Aufgaben zurückkommen um 
unsere Designentscheidungen zu veranschaulichen.
Darstellung in existierenden grafischen Konfigurationswerkzeugen
Auf dem Gebiet der Konfigurationswerkzeuge und der grafischen 
Programmierung gibt es zahlreiche Vorbilder in den verschiedensten 
Anwendungsgebieten. Je nach Werkzeug und den zugrunde liegen-
den Datenmodellen kommen dabei unterschiedliche Ansätze zum 
Einsatz: Hierarchien, Datenflussdiagramme und objektorientierte 
Darstellungen (siehe Abb. 1).
Hierarchien zeichnen sich durch ihre klare Struktur und einfache 
Verständlichkeit aus. Die einzige mögliche Verbindungsart ist in 
Form einer Eltern-Kind-Beziehung zwischen zwei Knoten, wobei im 
Allgemeinen die Einschränkung besteht, dass ein Kindknoten nur 
einen Elternknoten besitzen darf. Die daraus resultierenden Baum-
darstellungen sind dementsprechend leicht zu erzeugen und gut 
erfassbar. Allerdings sind Hierarchien ungeeignet für flexible Konfi- 
gurationen, da über die Eltern-Kind-Beziehungen hinausgehende 
Verknüpfungen fehlen. Deshalb werden sie auch in erster Linie zur 
Beschreibung von statischen Strukturen genutzt, etwa für Benutzer- 
oberflächen (Microsoft 2008) oder Szenegraphen im 3D-Bereich (Ici-
do 2012). Hierbei sind die Baumdarstellungen meist nur ein zusätzl- 
iches Hilfsmittel zur Visualisierung der Datenstruktur und nicht das 
primäre Werkzeug.
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Bei der Datenflussprogrammierung werden für jeden Knoten feste 
Ein- und Ausgänge definiert, welche im Allgemeinen einen be-
stimmten Datentyp erwarten oder ausgeben. Dies erlaubt deutlich 
komplexere Konfigurationen, da ein Knoten Daten aus mehreren 
Quellen erhalten und weiterverarbeiten kann. Weil nur definierte 
Datenpakete ausgetauscht werden und zudem die Richtung des 
Datenflusses streng vorgegeben ist, verfügen so erstellte Modelle 
über eine sehr lose Kopplung, da alle Knoten unabhängig vonein-
ander arbeiten und nur durch die auf ihren Eingängen ankommen-
den Informationen beeinflusst werden. Die mit der Nutzung von 
einfachen Datentypen einhergehende Flexibilität hat allerdings den 
Nachteil, dass der Nutzer selbst wissen muss, ob eine Verbindung 
sinnvoll ist oder nicht – Verbindungen haben keine eigene Semantik 
sondern sind nur Datenkanäle. Zudem werden die erstellten Netz-
werke auf Grund der vielen Verbindungen schnell unübersichtlich 
und schwer erfassbar.
Die grundlegendste Darstellungsform für Datenflussdiagramme 
sind Netzwerke, wobei die Knoten meistens in Richtung des Da-
tenflusses entweder horizontal (DSP Robotics 2012) oder vertikal 
(vvvv Group 2011) ausgerichtet werden. Konsequent lässt sich 
dieser Ansatz allerdings kaum durchsetzen, da in vielen Konfigu-
rationen Schleifen vorkommen, also Verbindungen die auf frühere 
Knoten in der Pipeline zurückverweisen. Um dies zu vermeiden 
a) b) c)
Abbildung 1:   Übersicht über die verschiedenen  
Darstellungsformen in Konfigurationswerkzeugen:  
a) Hierarchie, b) Datenflussdiagramm, c) Objektorientiert.
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beziehungsweise um sich kreuzende Verbindungen generell zu re-
duzieren, lassen sich Proxy-Objekte einsetzen (Epic Games 2012), 
die als Stellvertreter für einen Knoten fungieren und in direkter Nähe 
zum Zielknoten der Verbindung platziert werden können. Auch das 
Zusammenfassen von Teilen des Netzwerkes zu Untermodulen ist 
üblich, um die Darstellungen zu strukturieren und zu ordnen.
Einige Werkzeuge verbinden auch die beiden gerade beschriebe-
nen Sichten. Das EON Studio (EON Reality 2008) etwa organsiert 
alle Komponenten einer Simulation in einer Baumstruktur, welche 
gleichzeitig den Szenegraphen der grafischen Komponenten dar-
stellt. Komplexere Interaktionen zwischen Knoten können dann in 
einer getrennten Ansicht als Datenflussdiagramm erstellt werden. 
Einen ähnlichen Aufbau benutzt auch das MaggLite Toolkit (Huot 
et al. 2004) zur Erstellung von User Interfaces. Leider werden Kon-
figurationen durch diese Trennung schnell unübersichtlich und sind 
für Außenstehende schwer nachvollziehbar, da die Logik auf unter-
schiedliche Sichten verteilt ist. Nichtsdestotrotz bietet dieser Ansatz 
eine hohe Flexibilität für die Arbeit mit komplexen und heterogenen 
Frameworks, die sich nicht einfach auf eine der beschriebenen An-
sichten reduzieren lassen.
Der Aufbau des Simulationsframeworks SARTURIS ist eher objekt-
orientiert. Das bedeutet, dass im Gegensatz zu den bisher diskutier-
ten Ansätzen die Komponenten fester aneinander gekoppelt sind. 
Die Kommunikation erfolgt hierbei über definierte Schnittstellen 
und kann sowohl uni- als auch bidirektional sein. Generell lassen 
sich Verbindungen nicht mehr starr als Hierarchiebeziehung oder 
Datenkanäle einordnen, sondern sind ganz auf die jeweilige Aufga-
be zwischen ihren Knoten ausgerichtet, besitzen also eine eigene 
Semantik. Das hat den Vorteil, dass die Gefahr, falsche Knoten zu 
verbinden, sinkt, da die Schnittstellen genauer auf ihren Zweck 
beschränkt sind als generische Datenleitungen. Allerdings ist es 
schwieriger eine verständliche, grafische Darstellung für eine sol-
che Konfiguration zu finden, da verschiedene Verbindungen unter-
schiedliche Bedeutungen besitzen. Erstellt man nur ein generisches 
Netzwerk ohne einer grundlegenden Struktur (ob Baum oder Da-
tenflussdiagramm) so bürdet man dem Nutzer zusätzliche kognitive 
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Last auf. Dieser muss, um den Überblick zu behalten, selbst Ord-
nung in das Geflecht aus Knoten bringen und kann sich weniger auf 
seine eigentliche (inhaltiche) Aufgabe konzentrieren. Um dieses Pro-
blem zu vermeiden übersetzt GENIAC die eigentliche Datenstruktur 
von SARTURIS in eine leichter verständliche Baumdarstellung.
Darstellung von Konfigurationen in GENIAC
Die Philosophie hinter GENIAC ist, dem Nutzer die Erstellung von 
Konfigurationen so einfach wie möglich zu machen. Hierzu soll die 
Komplexität des der Konfiguration zugrunde liegenden Frameworks 
(in unserem Falle in erster Linie SARTURIS) verborgen werden, 
ohne dessen Möglichkeiten drastisch zu beschneiden. Für die Dar-
stellung bedeutet dies zum einen, dass eine minimale Anzahl an An-
zeigeelementen gefunden werden muss, welche nötig sind um die 
Datenbasis eindeutig wiederzugeben. Zum anderen müssen diese 
Anzeigeelemente so strukturiert werden, dass ihre Beziehungen 
untereinander klar erkennbar und gut nachvollziehbar sind.
Um das erste Problem zu lösen betrachtet man die gegebene Da-
tenbasis. So bestehen SARTURIS Konfigurationsdateien etwa aus 
Komponenten, die sich gegenseitig referenzieren (siehe Abb. 2). Die 
Komponenten an sich besitzen alle den gleichen Aufbau, weshalb 
sie auch einheitlich dargestellt werden können ohne wichtige Infor-
mationen zu verlieren. In einer vereinfachten Form werden dabei 
nur Name, Typ und Namespace beziehungsweise Modul einer 
Komponente angezeigt, wobei das Modul zusätzlich in der Hinter-
grundfarbe des Knotens codiert wird. In einer erweiterten Ansicht 
werden auch die Attribute der Komponente angezeigt und sind ma-
nipulierbar. Diese Darstellungsform ist auch in anderen grafischen 
Programmier- und Konfigurationswerkzeugen (etwa König et al. 
2009 oder Microsoft 2007) weit verbreitet und bildet damit auch für 
weitere Anwendungsfälle neben SARTURIS eine gute Grundlage. 
Wir denken, dass diese Herangehensweise ein guter Kompromiss 
zwischen Kohärenz des User Interfaces und leichter Lesbarkeit von 
Konfigurationen ist. So werden die Komponenten der drei Module 
unseres Beispielszenarios grundsätzlich gleich dargestellt und ähn-
liche Informationen auf gleiche Weise präsentiert, darüber hinaus 
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sind die Knoten der einzelnen Module aber anhand ihrer zugewiese-
nen Modulfarbe unterscheidbar.
Die Darstellung von Verbindungen für SARTURIS ist jedoch komple-
xer. Grundlegend macht das Framework keine Unterscheidung bei 
Beziehungen zwischen Komponenten; es gibt nur Referenzen von 
einem zu einem anderen Element. Im Detail lassen sich diese aber 
weiter separieren. So dienen einige Verbindungen eher der Daten-
übertragung während andere vorwiegend strukturelle Zusammen-
hänge verdeutlichen, zum Beispiel Eltern-Kind-Beziehungen. Die 
Datenverbindungen lassen sich dabei anhand ihrer Schnittstellen 
einfach filtern und können in ihrer Darstellung angepasst werden. 
Einige andere Besonderheiten von Referenzen in SARTURIS müs-
sen zusätzlich beachtet werden. So können mehrere Ziele für eine 
Verbindung definiert werden, weshalb auch in der Visualisierung 
Ziele gruppiert werden müssen. Des Weiteren verfügen einige Ver-
bindungen in SARTURIS über eigene Attribute und müssen dem-
entsprechend angepasst werden (siehe Abb. 3).
Die eindeutige Strukturierung einer Konfiguration für SARTURIS 
gestaltet sich schwierig, da wie bereits beschrieben, keine klare 
Baum- oder Datenflussstruktur vorliegt, auf welcher die Darstellung 
Abbildung 2:   Eine Komponente wie sie in SARTURIS definiert 
wird und wie GENIAC sie darstellt.
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aufbauen könnte. Mit der vorgeschlagenen Einteilung der Verbin-
dungen in Struktur- und Datenbeziehungen lässt sich aber eine sol-
che Struktur nachträglich erzeugen. Dazu werden die Komponenten 
zuerst entlang ihrer Strukturverbindungen in Bäumen angeordnet. 
Erst danach werden die Datenbeziehungen als Querverbindungen 
hinzugefügt. GENIAC verfolgt bei der Visualisierung somit einen 
hybriden Ansatz, wobei Baum- und Datenflussdarstellung nicht ge-
trennt existieren, sondern in einer Anzeige zusammengefasst wer-
den (siehe Abb. 4). Dadurch erspart man dem Nutzer das Umschal-
ten zwischen verschiedenen Sichten und vermeidet die Verteilung 
der Logik, muss aber zugleich Abstriche bei einigen ursprünglichen 
Eigenschaften der beiden Darstellungsformen machen.
Das größte Problem, SARTURIS mit Hilfe einer Baumstruktur darzu-
stellen, ist die Tatsache, dass Eltern-Kind-Beziehungen nicht immer 
eindeutig definiert sind. Ein Kindelement kann mehrere Elternele-
mente besitzen, so dass eine Entscheidung getroffen werden muss, 
welchem Elternknoten das Kind zugewiesen werden soll. Dies kann 
automatisiert geschehen – etwa über den Vergleich der Modulzuge-
hörigkeiten von Kind und Eltern – oder vom Nutzer manuell festge-
legt werden. Damit entsteht allerdings ein neues Problem, nämlich 
das Entstehen neuer Querverbindungen zwischen Kinder und ihren 
zusätzlichen Elternknoten. Diese Verbindungen müssen sich klar von 
den ebenfalls quer verlaufenden Datenkanälen abheben. Ein offen-
sichtlicher Nachteil der Integration des Datenflussdiagramms in eine 
bestehende Baumstruktur ist der potenzielle Verlust der Anordnung 
der Knoten entlang der Datenflussrichtung. Dem kann teilweise ent-
gegengewirkt werden indem die einzelnen Teilbäume entsprechend 
Eingabe, Simulation und Ausgabe anordnet werden. Weiterhin ist 
die Darstellung von Datenverbindungen so zu gestalten, dass er- 
sichtlich ist, welcher Knoten Quelle bzw. Ziel von Datenpaketen ist.
Betrachtet man das Beispielszenario der Baumaschinensimulation, 
so fallen die Vorteile der beschriebenen Strukturierung schnell auf. 
Für jedes der drei benötigten Module wird ein eigener Teilbaum an-
gelegt während die Querverbindungen zwischen den Modulen die 
Kommunikation von Ein- und Ausgabedaten veranschaulichen. Auf 
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Abbildung 3:   Die verschiedenene Verbindungstypen in GENIAC: a) Strukturverbindung, 
b) Datenverbindung c) Verbindung mit mehreren Zielen, d) Verbindung mit Referenz.
Abbildung 4:   Ausschnitt aus der Darstellung einer Konfiguration in GENIAC.
diese Weise ergibt sich eine übersichtliche Arbeitsfläche, welche 
dem Nutzer die Orientierung stark erleichtert. Sortiert man die Teil-
bäume in der bereits erläuterten Reihenfolge (Eingabe, Simulation, 
Ausgabe), so ergibt sich für die Module automatisch die gewünsch-
te Datenflussrichtung von links nach rechts.
Eine weitere Form, wie GENIAC die Darstellung der Knoten verein-
facht, ist die aktive Ausblendung von Knoten, die für das Verständ-
nis der Konfiguration irrelevant sind. So werden SARTURIS-Knoten 
ausgeblendet, welche einzig der Übermittlung von Daten zwischen 
anderen Komponenten dienen. Stattdessen werden direkte Ver-
bindungslinien zwischen den betroffenen Komponenten gezogen. 
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Weiterhin werden einige Knoten automatisch angelegt und sofort 
ausgeblendet. Sie erfüllen implizite Anforderungen von SARTURIS 
und können gut im Hintergrund verwaltet werden, sind aber für den 
Anwender zunächst irrelvant. Damit jederzeit überprüfbar bleibt wie 
und ob eine Konfiguration funktioniert, können die Vereinfachungen 
aber jederzeit wieder eingeblendet werden.
Konfiguration einer Simulation in GENIAC
Neben einer leicht nachvollziehbaren Darstellung von Konfiguratio-
nen soll es GENIAC seinen Nutzern ebenfalls ermöglichen, Konfigu-
rationen intuitiv zu bearbeiten. Dazu gehören grundlegende Aktio-
nen wie das Hinzufügen, Löschen oder Verändern von Knoten und 
Verbindungen, aber auch fortgeschrittene Tätigkeiten wie etwa das 
Gruppieren von mehreren Komponenten oder das Filtern der Anzei-
ge nach einen oder mehreren Kriterien (zum Beispiel Modul, Verbin-
dungstyp oder Informationsfluss). Im Folgenden werden einige dieser 
Aspekte genauer erläutert, um einen Einblick in die Arbeitsweise 
mit GENIAC zu geben. Die Verwendung von GENIAC ist wegen 
der komplexen Datenbasis von SARTURIS speziell für die Arbeit 
auf großflächigen Displays ausgerichtet. Aufgrund der vorliegenden 
Aufgaben der Navigation in einer Knotenstruktur sowie deren Mani-
pulation bietet sich dabei die Nutzung von direkter Eingabe mit Hilfe 
berührungsempfindlicher Bildschirme an. Die dabei auftretenden 
Aufgaben haben dabei gemeinsam, dass sie überwiegend grafisch 
bearbeitet werden (z.B. Objekte verbinden, skalieren, etc.) sowie 
dass der Nutzer eine geringe Präzision bei ihrer Durchführung be-
nötigt. Zusätzlich zur Fingereingabe kann ein solches System um 
eine Hand-, Objekt- und Stifterkennung erweitert werden. Erstere 
erlaubt dabei die Unterscheidung zwischen linker und rechter Hand 
sowie zwischen einzelnen Nutzern. Die beiden letzten bieten Mög-
lichkeiten definierte Aufgaben an konkrete Objekte und Eingabear-
ten zu binden. Somit soll die Verwendung von GENIAC einfacher 
und verständlicher gestaltet werden können.
Die grundlegendsten Formen der Manipulation in jedem grafischen 
Konfigurationswerkzeug sind das Anlegen, Bearbeiten und Löschen 
von Knoten. Hier sollen kurz die verschiedenen Interaktionen, die 
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GENIAC für das Anlegen bereitstellt, diskutiert werden. Grundsätz-
lich kann man dies auf zwei Wegen erreichen. Entweder erstellt 
man einen leeren Knoten und wählt danach den gewünschten Typ 
aus oder man zieht sich direkt aus einem Verbindungsanschluss 
eines anderen Knotens den neuen Knoten heraus (siehe Abb. 5). 
Will man etwa in unserem Baumaschinenszenario einen neuen 
Joystick hinzufügen, so kann man dies durch Anlegen eines leeren 
Knotens bewerkstelligen, bei dem man dann aus einer Liste den 
Typ »Joystick« wählt. Man kann aber auch den entsprechenden 
Dateneingang des Simulationsknotens suchen und aus diesem 
eine Verbindung auf eine freie Stelle der Arbeitsfläche ziehen. GE-
NIAC legt dann automatisch einen neuen Knoten an und versucht 
dessen Typ anhand der Verbindungsinformationen festzulegen. Es 
kann allerdings bei manchen Typen der Fall eintreten, dass sich 
keine eindeutige Zuordnung treffen lässt und der Nutzer auch hier 
noch über eine Liste auswählen muss. Allerdings kann die Liste 
so vorgefiltert werden, dass die Auswahl auf einige wenige Typen 
beschränkt ist. Natürlich lassen sich die beiden Ansätze auch kom-
binieren indem man zum Beispiel erst einen leeren Knoten zeichnet 
und diesen dann mit einem anderen verbindet um die Typenaus-
wahl zu vereinfachen. Wichtig ist, dass beide Interaktionen direkt 
auf der Arbeitsfläche ausgeführt werden können. Bei GENIAC soll 
vermieden werden die Benutzeroberfläche mit zusätzlichen Fen-
stern oder anderen von der Konfiguration unabhängigen Elemen-
ten zu füllen. Deshalb wurde bewusst auf eine klassische Toolbox, 
aus welcher neue Knoten herausgezogen werden, verzichtet.
Neben der Arbeit an einzelnen Knoten ist das Ziehen von Ver-
bindungen die zweite grundlegende Aufgabe, die erfüllt werden 
muss. Wie im Vorfeld erläutert kann dies bereits beim Anlegen 
neuer Knoten erfolgen. Allerdings wird es immer auch notwendig 
sein Verbindungen zwischen zwei bereits bestehenden Knoten zu 
ziehen. GENIAC hilft dabei indem beim Beginn einer Verbindung 
von einem Knoten aus automatisch alle kompatiblen Knoten mar-
kiert werden. Falls es potentielle Partner gibt, die weit entfernt 
oder sogar außerhalb der Ansicht liegen, werden Stellvertreterob-
jekte für alle Kandidaten an den Startpunkt der neuen Verbindung 
herangeholt, damit unmittelbar ein Ziel ausgewählt werden kann 
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(siehe auch Moscovich et al. 2009). Sollte die direkte Verbindung 
zweier Knoten nicht eindeutig sein, weil mehrere Anschlüsse in 
Frage kommen, kann dies in einem weiteren Schritt noch konkreti-
siert werden, analog zur bereits beschriebenen Typauswahl bei der 
Knotenerstellung. Will man für einen Knoten sehr viele Verbindun-
gen ziehen, so empfiehlt es sich den Knoten am Rand der Darstel-
lung festzupinnen (vgl. Frisch & Dachselt 2010). Auf diese Wiese 
kann man in der gesamten Konfiguration navigieren und hat gleich-
zeitig das relevante Objekt weiterhin im Blick. Im Beispielszenario 
kann man so den Simulationsknoten festpinnen und dann zuerst 
mit den Eingabe- und danach mit den Ausgabeknoten verbinden. 
Um die Attribute von Knoten zu bearbeiten wird eine Detailansicht 
genutzt. Zoomt man nah genug an eine Komponente heran, werden 
sämtliche Einstellungsmöglichkeiten angezeigt. Dies umfasst auch 
alle verbundenen Knoten sowie alle Anschlüsse die noch frei sind. In 
dieser Ansicht kann man auch zu den Nachbarknoten springen und 
sich so entlang der Baumstruktur oder des Datenflusses bewegen.
Insgesamt wird mit diesen Manipulations- und Konfigurationsme-
thoden ein flüssiges Arbeiten, eine leichte Einarbeitung und eine 
einfache Erweiterung von komplexen Konfigurationsszenarien un-
terstützt. In einem weiteren Schritt müssen die vorgeschlagenen 
Methoden evaluiert und verfeinert werden, damit der Entwickler 
und Anwender voll auf sein eigentliches Ziel, die Erstellung einer 
Konfiguration, fokussiert bleiben kann und seine Aufmerksamkeit 
nicht durch die Art der Darstellung bzw. die Beschränktheit der Ma-
nipulationsmöglichkeiten beeinträchtigt wird.
Zusammenfassung und Ausblick
Dieser Artikel gibt einen Überblick über die grafische Konfigurati-
onsumgebung GENIAC. Dabei wurde insbesondere auf die Überle-
gungen, die im Hintergrund bei der Darstellung von Konfigurationen 
ablaufen, eingegangen und einige grundlegende Interaktionsmög-
lichkeiten beschrieben. Allerdings befindet sich GENIAC derzeit in 
der aktiven Entwicklungsphase. Viele der beschriebenen Ideen und 
Ansätze sind derzeit nur prototypisch implementiert. Daraus ergibt 
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sich, dass in die vorgestellten Ansätze übernommen, umgesetzt und 
auf eine Verwendbarkeit über das Simulationsframework SATURIS 
hinaus evaluiert werden müssen. Ebenso wie die reine Verwendbar-
keit von GENIAC ist deren Nutzen gegenüber der direkten Konfigu-
ration von XML-Daten zu prüfen. Hierbei steht vor allem die direkte 
Interaktion des Nutzers durch die Fingereingabe im Mittelpunkt.
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